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Cleistogamia em Ruellia menthoides (Nees) Hiern e R. brevifolia (Pohl) C.
Ezcurra (Acanthaceae) em fragmento florestal do Sudeste brasileiro?
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RESUMO - (Cleistogamia em Ruellia menthoides (Nees) Hiern e R. brevifolia (Pohl) C. Ezcurra (Acanthaceae) em fragmento florestal
do Sudeste brasileiro). Sdo abordados a morfologia e a biologia floral de Ruellia menthoides (Nees) Hiern e R. brevifolia (Pohl) C. Ezcurra,
na Reserva Florestal Mata do Paraiso, remanescente de Floresta Atlantica, em Vicosa, Zona da Mata de Minas Gerais, Brasil. Ruellia
menthoides e R. brevifolia sdo espécies cleistogamas, ou seja, apresentam dimorfismo floral, produzindo flores casm6gamas normais
(CA) e cleistogamas (CL). Além disso, formas intermediarias entre esses tipos florais (flores casmdgamas reduzidas e semicleistogamas)
também sdo observadas. Em R. menthoides a cleistogamia é inédita, ampliando o nimero de espécies desse género com esse mecanismo
reprodutivo. A alogamia, nessas espécies, é favorecida pela produgdo de flores CA hercogamicas, especialmente em R. menthoides, e pela
dicogamia parcial. A floracdo de ambas as espécies ocorreu durante todo 0 ano. Houve pequena sobreposi¢ao do periodo de produgéo dos
dois tipos florais em R. menthoides e ampla sobreposi¢do em R. brevifolia. Em R. menthoides, o inicio da producéo de flores CL coincidiu
com o periodo de transigdo da estacdo Umida para a seca, e em R. brevifolia, a produgdo desse tipo floral ocorreu principalmente na
estacdo seca. A complexidade taxondmica de Ruellia parece estar relacionada a escassez de informages sobre a biologia reprodutiva de
suas espécies, que é agravada com o polimorfismo floral das espécies cleistdgamas.
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ABSTRACT - (Cleistogamy in Ruellia menthoides (Nees) Hiern and R. brevifolia (Pohl) C. Ezcurra (Acanthaceae) in a forest fragment
of Southeastern Brazilian). Floral morphology and biology of Ruellia menthoides (Nees) Hiern and R. brevifolia (Pohl) C. Ezcurra were
analyzed in Reserva Florestal Mata do Paraiso, a remainder of the Atlantic forest, in Vicosa, Zona da Mata, Minas Gerais State, Brazil.
R. menthoides and R. brevifolia are cleistogamous, e.g., they show floral dimorphism, with normal chasmogamous (CA) and cleistogamous
(CL) flowers. Intermediate forms between these two floral types (miniature chasmogamous and semicleistogamous flowers) are also
observed. R. menthoides cleistogamy is a novel discovery, which augments the number of species of this genus with that reproductive
system. In these species, alogamy is favored by CA hercogamic flower production, verified mainly in R. menthoides, and by partial
dichogamy. In both species, flowers production occurs throughout the year. There was a small production period overlap of both types
of flowers in R. menthoides and a large overlap in R. brevifolia. The initial production of CL flowers in R. menthoides coincided with the
transition period from the wet to the dry season and in R. brevifolia, such type of flowers was produced mainly in the dry season. The
taxonomic complexity of Ruellia may be related to the scarcity of information on the reproductive biology of its species, and by the floral
polymorphism of the cleistogamous species.

Key words: cleistogamy, Atlantic forest, floral morphology, floral polymorphism, Ruellia

Introducao espécies estudadas a autocompatibilidade (Long 1964;
1966; 1971; 1974; Machado & Sazima 1995; Piovano
A familia Acanthaceae consiste de cerca de 229 et al. 1995; Braz et al. 2000; N.A.S. Lima, dados ndo
géneros e 3.450 espécies predominantemente tropicais  publicados; Lima et al., dados nio publicados; Sigrist
(Mabberley 1997). O género Ruellia, um dos maiores & Sazima 2002), incluindo a cleistogamia, tem sido
da familia, compreende aproximadamente 250 registrada.
espécies, amplamente distribuidas nas regides tropicais A cleistogamia € amplamente distribuida entre as
e subtropicais, especialmente no Novo Mundo, seu  angiospermas, ocorrendo em pelo menos 287 espécies
principal centro de diversidade (Ezcurra 1989; 1993).  pertencentes a 56 familias (Lord 1981). Sua importan-
Estudos sobre a biologia reprodutiva em espécies  cia na reproducio em espécies de Acanthaceae,
de Ruellia sdo relativamente escassos. Dentre as especialmente de Ruellia, parece ser equivalente ao
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papel que esse mecanismo exerce na reproducdo de
espécies de Poaceae e Orchidaceae (Long 1971). Em
espécies desse género, verificam-se, além de flores
cleistégamas, flores casmogamas e formas interme-
diarias entre esses dois tipos florais, ou seja, flores
casmogamas reduzidas e semicleistdégamas (Long
1971; 1974). Esse polimorfismo floral pode indicar
grande plasticidade das espécies (Ezcurra 1993) e,
provavelmente, o variado sistema reprodutivo dessas
plantas associado a escassez de informaces sobre esse
aspecto, seja uma das causas da complexidade
taxondémica do grupo (Long & Uttal 1962; Long 1971;
1974; 1975).

O presente estudo teve como objetivo analisar a
morfologia e a biologia floral de Ruellia menthoides e
R. brevifolia, visando contribuir com informac@es que
possam auxiliar na compreensdo da diversidade da
morfologia floral dessas espécies.

Material e métodos

Local de estudo — O trabalho foi realizado na Reserva
Florestal Mata do Paraiso. Essa Reserva consiste de
uma area com aproximadamente 194 ha localizada
no municipio de Vigosa (20°48°07”S e 42°51°31”W),
Zona da Mata de Minas Gerais. A regido pertence
aos dominios da Floresta Atlantica, sendo classificada
por Veloso et al. (1991) como Floresta Estacional
Semidecidual Submontana. No século XIX, a area
dessa reserva foi desmatada, tendo ocorrido intensa
retirada de madeira. Posteriormente, foi utilizada para
cultivos, principalmente de café, e uso de pastagens
(N. Leal-Filho, dados ndo publicados). Hoje, a mata
existente é de regeneragdo secundaria (P.S. Castro,
dados ndo publicados). O clima da regido
caracteriza-se por verdes quentes e Umidos e invernos
frios e secos (N. Leal-Filho, dados ndo publicados). A
média pluviométrica nos anos de 1991 a 1999 foi de
1.248,7 mm/ano (F.J. Soares Junior, dados ndo
publicados). Segundo esse autor, a temperatura média
nesses anos foi de 20 °C e a umidade relativa do ar
de aproximadamente 81%.

Para estudos complementares, individuos de
R. menthoides e R. brevifolia, oriundos da Reserva,
foram cultivados no Horto Botanico do Departamento
de Biologia Vegetal da Universidade Federal de
Vigosa.

Espécies estudadas — Ruellia menthoides é herbécea,
possui caule quadrangular, ereto ou decumbente, com
0,5 a 0,8 m alt. Suas folhas sdo opostas, subsésseis e

elipticas e as inflorescéncias sdo axilares com flores
brancas. Essa espécie € restrita ao territorio nacional,
registrada nos Estados do Rio de Janeiro, Mato Grosso,
Amazonas (Nees 1847), Minas Gerais e S&o Paulo
(Braz et al. 2002). Na Reserva, foi principalmente
observada em locais abertos a parcialmente
sombreados, na margem da trilha principal. O material-
testemunho esta depositado no acervo do Herbario VIC
(n. 23.745) Universidade Federal de Vigosa.

Ruellia brevifolia é herbacea, possui caule
ligeiramente anguloso, ereto com cerca de 1 m alt.
Suas folhas sdo opostas, pecioladas e ovadas e as
inflorescéncias séo axilares com flores vermelhas.
Essa espécie é amplamente distribuida na América
do Sul, ocorrendo desde a Colémbia até o norte da
Argentina (Ezcurra 1993). No Brasil, R. brevifolia
foi registrada nos Estados de Santa Catarina
(Wasshausen & Smith 1969), Sao Paulo (Kameyama
1991) e Minas Gerais (Kameyama 1995; Braz et al.
2002). Na Reserva, foi encontrada principalmente em
locais abertos a parcialmente sombreados, na margem
datrilha principal, distante cerca de 1 km do local de
ocorréncia de R. menthoides. Material-testemunho
estad depositado no acervo do Herbario VIC
(n. 24.910).

Morfologia e biologia floral — Durante o trabalho de
campo, realizado de setembro/1999 a fevereiro/2001,
foram registrados, para cada espécie, a forma, a
coloragéo e o tamanho da corola, e a posicdo relativa
das anteras e estigma das flores casmdgamas (CA) e
cleistogamas (CL). Desenhos de flores frescas ou
previamente estocadas em etanol 70% foram
confeccionados com auxilio de microscopio
estereoscopico. A presenca dos tipos florais foi
acompanhada, semanalmente, de fevereiro/2000 a
janeiro/2001, principalmente pela manha.

Em flores CA, foram registrados o periodo de
antese, sua duracdo, a receptividade do estigma, a
deiscéncia das anteras e a presenca de néctar. A
receptividade do estigma foi testada em diferentes
horarios do dia utilizando-se perdxido de hidrogénio
3% (Dafni 1992). A presenca do néctar foi verificada
utilizando-se glico-fita (da Eli Lilly do Brasil Ltda),
que testa a presenca de glicose, um dos principais
acUcares encontrados no néctar (Baker & Baker
1983).

Em flores CL, foi verificado o local de germinacéo
de tubos polinicos. Para tanto, flores com anteras
fechadas ou recentemente abertas foram estocadas
em etanol 70%. Posteriormente, anteras e pistilo foram
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analisados em microscopia de fluorescéncia,
utilizando-se a técnica de Martin (1959).

Resultados e discussao

Ruellia menthoides e R. brevifolia séo, de acordo
com adefinicdo de Lord (1981), espécies cleistbgamas,
pois além de produzirem flores CA, produzem flores
CL e formas intermediarias entre esses tipos florais
(Fig. 1, 2). A cleistogamia em R. menthoides € inédita
e amplia 0 nimero de espécies desse género com
dimorfismo floral (Tab. 1), enquanto em R. brevifolia
confirma as observacGes realizadas por Piovano et al.
(1995), em individuos cultivados na Argentina, e por
Sigrist & Sazima (2002), em individuos de populacéo

Figura 1. Flores de Ruellia menthoides (Nees) Hiern: casmégamas
normais (A), casmogama reduzida (B) e cleistégamas (C).
Barra=5 mm

AT

Ay

X3
AW R

{_‘?...WA]
A
' YO\ TR X\ 52
\ ¢ . &
\\ | |
3 A\ /SN ]
\\\‘ A\ !Il-k-{ \\ |
W b P\ \‘\\ !. | I7
\\ \\\.\\_‘ \ \ ‘ \\“
, A \\ i \J 8
7\
{f 77\
! [/
| # \ -: | / -
! I \ / I
W ‘ Il ){ W A
\“i -ll ] ;'lll'n} ) | lH
W b | V'
"\ C -Ilw.. | L D

Figura 2. Flores de Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra:
casmdgamas normais (A), casmogamas reduzidas (B),
semicleistogama (C) e cleistogamas (D). Barra=5 mm.
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Tabela 1. Espécies cleistogamas de Ruellia (Acanthaceae).

Espécies Referéncias

Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra Piovano et al. (1995),
Sigrist & Sazima (2002),
presente estudo

R. brittoniana Leonard Long (1977)

R. caroliniensis (Walt.) Steud. Long & Uttal (1962), Long
(1971)

R. ciliatiflora Hook. Santos Biloni (1963),

(=R. lorentziana Griseb.) Ezcurra (1993)

R. coeruelea Morong Ezcurra (1993)

R. geminiflora Kunth Lima et al. (dados néo
publicados)

R. humilis Nutt. Long & Uttal (1962)

R. lorentziana Griseb. Sell (1977)

R. macrosolen Lillo Ezcurra (1993)

ex C. Ezcurra

R. menthoides (Nees) Hiern Presente estudo

R. nudiflora (Engelm. & Long (1977)
A. Gray) Urb.

R. pedunculata Torr. ex Long & Uttal (1962)
A. Gray

R. purshiana Fernald Uttal (1965)

R. strepens L. Long & Uttal (1962)

R. tuberosa L. Long (1977)

natural em Campinas, S&o Paulo. As flores CL séo
importantes para assegurar a producdo de sementes
em situacfes de baixa polinizacdo cruzada, baixa
densidade de plantas, competi¢do por polinizadores ou
escassez deles (Levin 1972; Jain 1976; Macnair 1989).
Em flores CA de R. menthoides, por exemplo,
raramente foram observados visitantes florais, no local
de estudo, e as suas flores CL resultaram em alta
producdo de frutos (96%), com sementes viaveis
(N.A.S. Lima, dados ndo publicados). Além disso,
segundo Schemske (1978), em flores CL ha reducéo
de tecidos florais e a eliminagdo de gastos com a
producdo de néctar, diminuindo o custo energético para
a planta, o que deve ser vantajoso em periodo de
escassez hidrica, ocasido de maior producdo dessas
flores (Piovano et al. 1995; Sigrist & Sazima 2002;
presente estudo).

As flores CA de R. menthoides sdo sésseis,
incluindo as casmdgamas normais (“normal
chasmogamic flower”, Fig. 1A) e as reduzidas
(“miniature chasmogamic flower”, Fig. 1B) (sensu
Long 1971) medem de 15,0-25,0 mm compr. (N=15) e
possuem corola zigomorfa, infundibuliforme, branca,
podendo apresentar tracos arroxeados no lobo inferior;
os estames sdo didinamos e epipétalos, inclusos. A
abertura dessas flores, caracterizada pela separacao
e expansdo dos lobos da corola, ocorre pela manha,
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por volta das 9:30 h; permanecem abertas durante cerca
de 26 horas. Logo ap6s a expansao da corola, as
anteras apresentam-se deiscentes, enquanto a
presenca de néctar (confirmado com a glico-fita) foi
observada ao longo do dia. O estigma posiciona-se
acima das anteras ou, raramente, na mesma altura e
permanece nao-receptivo até cerca de quatro horas
apos a abertura da flor. No periodo da tarde e na manha
seguinte a abertura da flor, o estigma apresenta-se
receptivo. R. menthoides apresenta caracteristicas
florais de espécies melitofilas (Faegri & van der Pijl
1979), confirmadas por N.A.S. Lima (dados néo
publicados).

As flores CA de R. brevifolia, incluindo as
casmégamas normais (Fig. 2A) e as reduzidas (Fig. 2B),
sdo pediceladas, medem de 16,0-30,0 mm compr.
(N=14), zigomorfas e possuem corola tubulosa
ventricosa, externamente vermelha e internamente
amarelada; os estames também sdo didinamos e
epipétalos, subexsertos. A abertura das flores,
caracterizada pela separacéo e expansao dos lobos da
corola, inicia-se por volta das 8:00 h, mas foram
observadas flores abrindo no final da manha e a tarde.
A deiscéncia das anteras ocorre durante a abertura da
flor e a presenca de néctar também foi observada ao
longo do dia. Em 72% das flores amostradas (N=93),
anteras e estigma apresentaram a mesma altura, em
23% o estigma encontrava-se acima das anteras e em
5%, abaixo delas. Essa percentagem de flores
hercogamicas (28%) difere da observada em outras
localidades. Por exemplo, Sigrist & Sazima (2002)
mencionaram que 71% das flores (N=110), em
individuos ocorrentes em Campinas, sao hercogamicas.
Essas diferencas confirmam o polimorfismo floral das
espécies de Ruellia, mencionado por Ezcurra (1993).
O estigma apresentou-se receptivo a tarde,
permanecendo assim até a queda da flor, ou seja, cerca
de 36 horas apés a abertura. As caracteristicas florais
de R. brevifolia sdo tipicas da ornitofilia (Faegri &
van der Pijl, 1979), o que ja havia sido observado por
Piovano et al. (1995), Braz et al. (2000) e Sigrist &
Sazima (2002). Essas Ultimas autoras consideraram
borboletas como polinizadores dessa espécie.

A hercogamia, observada principalmente em
R. menthoides, e a dicogamia parcial indicada pela
protandria, foram registradas por Piovano et al. (1995)
em R. brevifolia e devem favorecer a alogamia em
ambas as espécies. A hercogamia, no entanto, ndo deve
impedir a autopolinizacéo nas flores com estigma acima
das anteras, uma vez que durante a queda da corola
as anteras podem contatar o estigma. Esse processo

foi observado em espécies de Ruellia, inclusive em
R. brevifolia (Long 1966; 1977; Piovano et al. 1995).
A variacdo no horario de abertura das flores,
especialmente de R. brevifolia, e a sua duracao,
possibilitam que haja, concomitantemente, flores em
fase masculina (doadoras de p6len) e em fase feminina
(receptoras de poélen), favorecendo a alogamia.

A maioria das flores CL (“normal cleistogamic
flower”, sensu Long 1971) de R. menthoides €
inconspicua, pois, além de apresentarem reducao do
tamanho da corola e do androceu (constituido de
quatro pequenos estames epipétalos), comumente
ficam ocultas pelo calice (Fig. 1C). Essas flores
desenvolvem-se nos nos apicais do caule e possuem
corola branca, caliptrada (sensu Long 1971),
medindo cerca de 4,0 mm compr. (N=13). Raramente
foram observadas flores CL com 9,0 mm compr.
(Fig. 1C).

Em R. brevifolia, as flores CL sdo sésseis ou
subsésseis, possuem corola, geralmente, branca,
caliptrada e medem de 5,0-15,0 mm compr. (N=21)
(Fig. 2D). As flores CL com corola medindo cerca de
9 mm podem apresentar uma tonalidade avermelhada
e aquelas com 12,0-15,0 mm, raramente observadas,
possuem corola vermelha e sdo muito semelhantes aos
botbes florais de flores CA. Nessa espécie foram
raramente observadas flores semicleistégamas
(“semicleistogamic flower”, sensu Long 1971), que se
caracterizam por apresentarem-se parcialmente
abertas (Fig. 2C).

Na microscopia de fluorescéncia, foi observado
que nas flores CL, de ambas as espécies, 0s graos de
polen sdo depositados sobre o estigma, embora, na
ocasido da deposicgdo, alguns graos apresentem o tubo
polinico em fase inicial de desenvolvimento.

O polimorfismo floral ndo se restringe as espécies
cleistégamas de Ruellia, ocorrendo também em
espécies casmodgamas, como observado em individuos
de R. subsessilis (casm6gamas normais, Fig. 3A;
casmogama reduzida, Fig. 3B), na regido de Vigosa. A
corola dessa espécie mede de 3,0-7,0 cm compr.
(N=18) e o tubo floral apresenta diferentes graus de
curvatura (Fig. 3). Essa espécie ocorre nos Estados
de Minas Gerais e Espirito Santo (Braz et al. 2002) e
estudos complementares sobre a sua reproducao, em
individuos de outras populacdes, poderiam esclarecer
se essa ampla plasticidade floral esta relacionada a
ocorréncia de cleistogamia. Esse polimorfismo floral,
além de indicar diferentes mecanismos de reproducao,
incluindo sindromes florais distintas em uma mesma
espécie, parece dificultar a taxonomia de Ruellia
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Figura 3. Flores de Ruellia subsessilis (Nees) Lindau: casmdgamas
normais (A) e reduzida (B). Barra =10 mm

(Ezcurra 1993). Braz et al. (2002), em levantamento
de espécies de Acanthaceae da Reserva Florestal
Mata do Paraiso, encontrou dificuldades na
identificacdo de R. menthoides. Essa espécie é muito
semelhante a R. epallocaulos Leonard ex C. Ezcurra
& Wassh. e a R. kleinii C. Ezcurra & Wassh., ambas
ocorrendo no sul do Brasil (Ezcurra 1993).

A produgéo de flores CA em R. menthoides foi
verificada inicialmente em agosto, final da estacdo
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seca, e finalizou em novembro (Fig. 4), tendo sido
observado expressivo aumento em setembro. As
flores CL foram observadas durante quase todo o
ano, exceto em outubro (Fig. 4). A maior producao
de flores CL foi verificada nos meses de margo e
abril, periodo de transicdo entre a estagdo Umida e
seca. Em julho e agosto, meses em que s&o registrados
os menores indices de umidade da regido, a producéo
de flores CL diminuiu drasticamente. Este fato,
associado a producéo de flores CA coincidindo com
término da estagdo seca e com 0 aumento da
temperatura e do fotoperiodo, sugere que a
cleistogamia em R. menthoides possa ser influenciada
por um ou mais fatores ambientais.

Em R. brevifolia, as flores CA foram observadas
praticamente por todo o ano (exceto em agosto e
setembro), assim como as flores CL (exceto em janeiro
e fevereiro), havendo extensa sobreposicdo na
producdo desses tipos florais (Fig. 4). Amaior producéo
de flores CL foi observada nos meses de maio a
setembro, ou seja, principalmente durante a estacao
seca. De modo geral, um individuo produz,
primeiramente, flores CA, em seguida, flores CA e
CL e, posteriormente, apenas flores CL. A produgéo
de flores CL em R. brevifolia, principalmente no
periodo seco, incluindo os meses de julho e agosto, e
sua auséncia ou baixa ocorréncia durante quase todo
periodo Umido, sugerem que as condi¢Ges ambientais
gue podem estar influenciando a producao desse tipo
floral pode ser, em parte, diferentes das que controlam
sua producdo em R. menhoides. Piovano et al. (1995)
classificaram a cleistogamia em R. brevifolia como
do tipo “ecoldgica” (sensu Uphof 1938), uma vez que
verificaram que a seca aumentou sua ocorréncia, tal
como observado por Sigrist & Sazima (2002) e pelas
autoras do presente estudo.

Estacdo chuvosa Estacdo chuvosa
_....................._
Estacdo seca
Espécies Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan.
[ESsmEssEEsmEEsEEssEEsmEEE]
Ruellia menthoides v 4 YA SIS AI S,
Ruellia brevifolia A IEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
7 /)

Figura 4. Fenologia de floragdo de espécies de Ruellia, no periodo de fevereiro/2000 a janeiro/2001 na Reserva Florestal Mata do Paraiso,
Vicosa, MG, Brasil. B = Flores casmogamas; 72 = flores cleistégamas.
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A producdo de flores CL em Ruellia tem sido
relacionada a fatores ambientais (p.ex., umidade,
temperatura, danos provocados por insetos a flores e
frutos), genéticos e fisioldgicos (Long & Uttal 1962;
Long 1971; 1974, 1977; Sell 1977; Rachuvanshi et al.
1981; Piovano et al. 1995). Goldenberg & Shepherd
(1998) sugeriram que a apomixia em Melastomataceae,
mecanismo mais comumente registrado em espécies
datribo Miconeae, seja determinada filogeneticamente.
De modo similar, é possivel que a cleistogamia em
Acanthaceae, especialmente no género Ruellia dado
o0 elevado nimero de espécies com esse mecanismo
reprodutivo, seja assim determinada. Entretanto,
estudos posteriores que analisem os fatores ambientais
ou fisioldgicos que possam estar relacionados a
producéo de flores CL, nesse género, sdo necessarios.
A ampliacdo de estudos sobre os sistemas reprodutivos
em espécies de Ruellia, em diferentes localidades,
contribuirdo para uma delimitacdo mais precisa desses
taxons, reduzindo, provavelmente, o niumero de
espécies desse género.
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